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АНАЛИЗ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ НА 
ТРАМВАЙНЫХ ПУТЯХ ГОРОДА ЕКАТЕРИНБУРГА 
Аннотация. В статье проведён анализ дорожно-транспортных происшествий на трамвайных путях города Екатерин-
бурга и выявлены закономерности распределения их в пространстве. 
Ключевые слова: городской общественный транспорт, трамвайные системы, дорожно-транспортные происшествия. 
 
Рост уровня автомобилизации городов России за 
последние двадцать лет повлиял на снижение скоро-
сти сообщения в городах. Стоит отметить, что в 
городе Екатеринбурге до 2004 года пассажиропоток 
общественного транспорта снижался за счёт 
увеличения доли передвижений на индивидуальном 
легковом транспорте. После 2004 года в 
Екатеринбурге наметилась тенденция стабилизации 
доли передвижений на индивидуальном легковом 
транспорте по причине перегруженности улично-
дорожной сети, при этом доля передвижения на 
общественном транспорте продолжала снижаться за 
счёт увеличения доли передвижений пешком.  
Город Екатеринбург – компактный современный 
город с ярко выраженным центральным ядром. 
Большая доля мест приложения труда, а также мест 
культурно-бытового, развлекательного, торгового 
перемещения расположена в центре. 
На данный момент в Екатеринбурге наиболее вы-
сокую скорость движения в часы пик имеет метропо-
литен – около 40 км/час, затем идёт велосипед – 15-16 
км/час. Скорость движения трамваев и легковых 
автомобилей составляет в часы пик около 14 км/час. 
Для увеличения доли перевозок городским 
общественным транспортом, а, по своей сути, это воз-
врат пассажиров, которые ушли на индивидуальный 
легковой транспорт, а также бывших пассажиров 
городского общественного транспорта, перешедших 
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на перемещения пешком, необходим комплекс меро-
приятий по увеличению качества перевозок. Наиболее 
важными показателями качества перевозок являются 
скорость и частота движения пассажирских транс-
портных средств. Наличие трамвайных путей в одном 
уровне с пневмоколесными транспортными средст-
вами приводит к конфликту в процессе движения, а 
иногда к дорожно-транспортным происшествиям 
(ДТП), которые блокируют движение трамвайных 
вагонов. 
Большое количество дорожно-транспортных 
происшествий на путях значительно снижает ско-
рость сообщения вагонов и сбивает расписание дви-
жения, что уменьшает привлекательность обществен-
ного транспорта и объёма пассажирских перевозок. 
Для решения проблемы задержек трамваев на 
трамвайных путях необходим анализ мест возникно-
вения ДТП. 
Для анализа ДТП на трамвайных путях были ис-
пользованы материалы трамвайно-троллейбусного 
управления города Екатеринбурга. Данные брались из 
журнала задержек вагонов по причине аварий на 
путях за 2012 год. Всего за этот год на трамвайных 
путях Екатеринбурга произошло 1325 дорожно-
транспортных происшествий, которые привели к 
остановке на некоторое время движения трамваев в 
одном или нескольких направлениях. 
Для пространственного анализа дорожно-
транспортных происшествий, нанесём места их воз-
никновения на карту трамвайной сети. Полученная 
карта мест ДТП на трамвайных путях позволит вы-
явить основные проблемные места (рис. 1). Как видно 
из рисунка, места ДТП расположены неравномерно по 
трамвайной сети. Наибольшее количество аварий 
произошло на совмещённых трамвайных путях, где 
автомобили беспрепятственно могут заезжать на 
рельсы. 
На данный момент 67% трамвайных путей 
обособлены и на них произошло 26% всех ДТП за 
год. Доля совмещённых путей составляет 33%, но на 
них происходит 74% ДТП. Таким образом, 
вероятность аварии на совмещённых трамвайных 
путях в 6 раз выше, чем на обособленных. 
Стоить учесть, что аварии на обособленных путях 
в большей мере происходят на перекрёстках, а на 
совмещённых путях – на всем их протяжении. Боль-
шая доля совмещённых трамвайных путей находится 
в центральной части города, где наблюдается наи-
большая интенсивность движения трамваев и 
индивидуального транспорта. Эти закономерности 
также коррелируется с количеством ДТП на трам-
вайных путях. 
Как видно из рис. 2, наиболее аварийными 
трамвайными улицами являются улица Луначарского, 
Ленина, 8 Марта, Челюскинцев, Радищева, Гагарина. 
Наиболее опасными точками являются 
трамвайные пути по улице 8 Марта напротив торгово-
развлекательного центра «Гринвич», по улице 
Луначарского напротив «Дом кино». Причиной зна-
чительного числа ДТП на трамвайных путях в данных 
местах является наличие большого количества 
автомобилей, которые движутся по рельсам, 
разворачиваются и поворачивают на трамвайных пу-
тях. То есть автомобили, отъезжающие от стоянки 
«Гринвич», или подъезжающие к ней, при повороте 
налево должны пересечь 3 полосы движения 
пневмоколесного транспорта и два трамвайных пути, 
по которым также могут двигаться автомобили. По 
сути, при повороте налево необходимо, чтобы 
автомобиль пропустили транспортные средства, дви-
жущиеся по четырём-пяти полосам. Ошибка водителя 
на одной из полос часто провоцирует ДТП. Кроме 
того, в данных местах концентрации ДТП наблюдает-
ся перегрузка регулируемых узлов, что способствует 
снижению дисциплины водителей легковых авто-
мобилей. 
Также аварийными можно считать участки Луна-
чарского – Н.Воли, Ленина – Гагарина, Луначарского 
– Энгельса, где ДТП происходят по вине водителей 
легковых автомобилей, поворачивающих налево с 
второстепенной улицы на главную, и наоборот. 
Для выявления закономерностей распределения 
ДТП на трамвайных путях по зонам удаления от 
центра города проведём графический анализ. Для 
этого нанесём на карту мест ДТП зоны километровой, 
двухкилометровой и так далее, удалённости от 
условной центральной точки города. За условную 
центральную точку принят главпочтамт по проспекту 
Ленина. 
Каждая зона, кроме зоны первого километра, име-
ет форму кольца. При этом, по мере удаления от 
центра, увеличивается площадь зоны и изменяется 
протяжённость трамвайных путей. Данные 
графического анализа километровых зон 
представлены на рис. 1. 
Для выявления закономерностей распределения 
ДТП, рассчитаем плотность ДТП на трамвайных 
путях (ед./км), разделив количество ДТП в каждой 
зоне на соответствующую протяжённость трамвайной 
сети  
iLiNP ТРДТПi /= ,   (1) 
где iN ДТП  – количество дорожно-транспортных 
происшествий на трамвайных путях i-й километровой 
зоны, ед.; iLТР  – протяжённость трамвайной сети i-й 
километровой зоны, км. 
Рассчитаем плотность ДТП на трамвайных путях 
для всей трамвайной сети, а также для улиц с совме-
щённым движением и с обособленными путями 
(рис.3). Кривая плотности ДТП для совмещённых 
линий находится выше остальных. Для первой 
километровой зоны этот показатель достигает 
максимума – 95 случаев на один километр пути в год. 
По мере удаления от центра (в третьей километровой 
зоне), плотность ДТП на совмещенных путях снижа-
ется до 50, на периферии (5-8 зоны) плотность ДТП 
снижается до 20-30. Обособленные трамвайные пути 
отсутствуют в первой километровой зоне, поэтому 
график изменения плотности ДТП по зонам 
начинается только со второй зоны. Как и в случае с 
совмещёнными путями, количество ДТП на обособ-
ленных путях снижается по мере удаления от центра. 
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Рис. 1. Схема анализа мест концентрации ДТП на трамвайных путях по зонам удаления от центра города 
Плотность ДТП по всей трамвайной сети по мере 
удаления от центра значительно изменяется. В первой 
зоне величина плотности ДТП такая же, как и для 
совмещённых линий. Во второй зоне она несколько 
снижается, по сравнению с совмещёнными линиями, 
и, по мере удаления от центра, становится близкой к 
значениям этого показателя для обособленных линий. 
Это связано с увеличением доли обособленных путей 
в срединных и периферийных районах. 
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Поскольку плотность ДТП на совмещённых и 
обособленных линиях значительно различается, 
проведём анализ изменения доли ДТП по километро-
вым зонам, приняв за 100% для совмещённой сети 
плотность ДТП первой километровой зоны, а для 
обособленных линий – второй зоны. Результаты ана-
лиза представлены на рис. 4. Изменение доли плот-
ности ДТП на трамвайных путях, как совмещённых, 
так и обособленных линиях, по мере удаления от 
центра города имеет аналогичную закономерность, 
что и изменение плотности ДТП. 
Одним из важнейших показателей качества пере-
возок городским общественным транспортом являет-
ся скорость сообщения. На рис. 5 представлены гра-
фики изменения скорости сообщения, пассажиропо-
тока (объёма перевозок) и доли ДТП на трамвайных 
линиях по зонам. Наибольший объем пассажирских 
перевозок приходится на центральную зону, при этом 
скорость сообщения трамвая в этой зоне самая низкая, 
наряду с высокой вероятностью остановки движения 
по причине возникновения дорожно – транспортного 
происшествия на трамвайных путях. 
Рис. 2. Схема анализа мест концентрации ДТП на трамвайных путях по зонам удаления от центра города 
(фрагмент центральной части города) 
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В срединной зоне города Екатеринбурга доля 
обособленных путей возрастает, что является причи-
ной значительного уменьшения количества ДТП и 
увеличения скорости сообщения. 
Стоит отметить, что объем пасса-
жирских перевозок в срединной 
зоне меньше, по сравнению с 
центром города. 
Периферийную зону отличает 
самый низкий объем пассажирских 
перевозок, наименьшая аварий-
ность на трамвайных путях, при 
скорости сообщения, соизмеримой 
со скоростью в срединной зоне. 
Отсюда можно сделать вывод, 
что сложившийся пассажиропоток 
трамвайного транспорта требует 
решения проблемы повышения 
скорости сообщения и снижения 
аварийности в большей мере в 
центральной зоне города. Для её 
решения необходимо обособить 
трамвайные пути. Физическое обо-собление путей 
будет препятствовать выполнению опасных манёвров 
водителями легковых автомобилей, а также исключит 
ряд конфликтных точек. Обособле-
ние трамвайных путей может 
снизить количество ДТП на путях в 
6 раз. 
Необходимо отметить, что ещё в 
1938 году, когда движение 
автомобилей в городах СССР 
практически отсутствовало, Поляко-
вым А.А. в работе [1] была обосно-
вана необходимость выделения 
трамвайных путей на обособленное 
полотно [2]. 
Выводы. Анализ дорожно-
транспортных происшествий на 
трамвайных путях Екатеринбурга 
показал, что наибольшая 
вероятность задержки вагонов по 
причине ДТП наблюдается в 
центральной части города. По мере 
удаления от центра, количество ДТП на 
путях и их плотность снижаются 
Для значительного снижения 
количества ДТП на трамвайных путях и 
повышения привлекательности трамвай-
ных перевозок, необходимо обособить 
трамвайные пути, например, с использо-
ванием бордюров. Данное мероприятие 
необходимо в первую очередь реализо-
вать на улицах в центре города. 
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Рис. 4. Изменение доли плотности ДТП на трамвайных путях 
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Рис. 5. Изменение доли ДТП, скорости сообщения и объёмов 
пассажирских трамвайных перевозок по зонам удаления от центра 
города Екатеринбурга 
Рис. 3. Изменение плотности ДТП на трамвайных путях Екатеринбурга 
по зонам удаления от центра города 
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УДК 622.013.624.131.43 
Варжина К.М., Корнилов С.Н. 
ВЫБОР НАПРАВЛЕНИЙ ПОВЫШЕНИЯ ПРОПУСКНОЙ 
СПОСОБНОСТИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ В 
УСЛОВИЯХ УСЛОЖНЕНИЯ СТРУКТУРЫ ВАГОНОПОТОКОВ 
Аннотация. В статье рассматривается проблема недостатка пропускной способности железнодорожных станций и их 
высокой загруженности, причиной которой является неравномерность прибытия вагонопотоков. В качестве решения про-
блемы предлагается использовать метод «структурных технологий». Применение данного метода позволяет анализировать 
нестандартные ситуации, возникающие у маневровых диспетчеров, и при помощи определённого набора решений перево-
дить их в стандартные. Доказано, что за счёт использования метода структурных технологий появляется возможность сни-
зить неравномерность вагонопотоков, прибывающих на станцию, а так же производить нормирование показателей загру-
женности станции. Разработана модель оперативного управления работой железнодорожной станции в нестандартных ситу-
ациях, использование которой позволит в наибольшей степени увеличить пропускную способность как отдельных маги-
стральных станций, так и всей сети железных дорог. 
Ключевые слова: железнодорожный транспорт, железнодорожные станции, загруженность станции, структурная тех-
нология, нестандартные ситуации, оптимизация, имитационное моделирование. 
 
Реорганизация ОАО «РЖД», проводимая в 
последние годы, привела к тому, что вагонный парк 
был передан предприятиям различных форм 
собственности. По последним данным, на сегодня-
шний день насчитываются до 1800 операторов желез-
нодорожного подвижного состава, а на сети железных 
дорог находятся свыше 1.1 миллиона вагонов, тогда 
как для перевозки грузов достаточно и 800 тысяч [8].  
Одновременно с этим увеличивается удельный 
вес мелкопартионных отправок, происходит переход 
от преимущественной перевозки грузов в маршрут-
ных поездах одному грузополучателю к перевозке 
сборных грузовых партий в сборных поездах 
большому количеству грузополучателей. Это привело 
к значительному увеличению объёмов маневровых 
работ, выполняемых на станциях, а так же увели-
чению простоев подвижного состава в ожидании 
обслуживания и подачи-уборки вагонов. Для того, 
чтобы уменьшить простои на станциях и снизить 
объёмы маневровых работ, осуществляется реали-
зация движения поездов по твёрдым ниткам графика. 
На многих участках и направлениях практическая 
наполняемость ниток составами поездов не превы-
шает 50%. В результате этого увеличивается время 
простоев локомотивов, снижается их производитель-
ность [9]. 
Увеличение времени простоев и объёма 
маневровых работ, снижение производительности ло-
комотивов повлияло на неравномерность 
вагонопотоков на сети железных дорог России. 
Неравномерность прибытия вагонопотоков при 
перевозке грузов оказывает влияние не только на 
качество транспортного обслуживания грузовла-
дельцев, но и на показатели эксплуатационной дея-
тельности железных дорог. Колебания величины 
интервала поступления поездов на станции приводят 
к возникновению межоперационных простоев, не-
равномерной загрузке маневровых средств, к необхо-
димости создания излишних резервов производ-
ственной мощности (пропускной и перерабаты-
вающей способности объектов инфраструктуры и 
парков подвижного состава), привлечению дополни-
тельного эксплуатационного персонала [1]. 
В результате всех вышеперечисленных негатив-
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